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Resumen  
 
Se implementaron 2.500 m2 de un cultivo de papa (Solanum tuberosum) variedad Parda 
Pastusa como componente agronómico, con el objetivo de fortalecer las actividades de 
manejo del cultivo como la fertilización, el manejo de arvenses, plagas y enfermedades y 
labores culturales como la preparación del terreno, aporque y selección del producto. El 
componente investigativo estuvo dirigido a evaluar la eficiencia y el costo económico de la 
utilización de productos con base en hongos entomopatógenos (Beauveria bassiana y 
Metarhizium anisopliae) y un producto de síntesis química para el control del gusano blanco 
de la papa (Premnotrypes vorax). Entretanto, el componente social fue llevado a cabo con la 
participación de los estudiantes de undécimo grado de la Institución Educativa Agropecuaria 
José Dolores Daza, a los cuales se les brindó un acompañamiento técnico en los proyectos 
productivos formulados por ellos, además de brindarles charlas motivacionales para que vean 
el campo como una opción de vida. Como componente de empresarización, se buscó la 
comercialización del producto directamente al consumidor final, pues los precios ofrecidos 
por un intermediario no fueron los justos. Se destaca que la gran mayoría de la producción 
fue clasificada como de primera calidad, 130 bultos, y solo 30 bultos de segunda calidad. El 
precio de venta fue de $45.000 por bulto de primera calidad y de $35.000 por segunda 
calidad. Estos buenos resultados se debieron al plan técnico ejecutado durante el desarrollo 
del cultivo. En el componente investigativo se demostró que las poblaciones del gusano 
blanco pueden ser controladas efectivamente con productos con base en hongos 
entomopatógenos, pudiendo ser considerados como una excelente alternativa al control 
químico, con todas las ventajas que estos ofrecen, principalmente el no contaminar el medio 
ambiente. En el componente social, la gran mayoría de los estudiantes consideraron que el 
acompañamiento aporto en su formación académica, siendo un excelente resultado a la 
dedicación, el empeño y el trabajo en equipo ejecutado con los estudiantes. Finalmente, desde 
el punto de vista financiero, el proyecto fue rentable, pues se obtuvo una TIR del 14% y un 
VAN de 3%. La localidad de Los Milagros tiene una oportunidad de emprendimiento con 
diversos cultivos, ya que esta zona cuenta con diferentes pisos térmicos, factor que será 




2.500 m2 of a potato crop (Solanum tuberosum) variety Parda Pastusa were implemented as 
an agronomic component, with the objective of strengthening the crop management activities 
such as fertilization, weed management, pests and diseases, and cultural tasks such as 
preparation of the land, hilling and product selection according the quality. The research 
component was aimed at evaluating the efficiency and economic cost of using products based 
on entomopathogenic fungi (Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae) and a 
chemical synthesis product for the control of the Andean potato weevil (Premnotrypes 
vorax). Meanwhile, the social component was carried out with the participation of the 
eleventh-grade students of the José Dolores Daza Agricultural Educational Institution, who 
were given technical support in the productive projects formulated by themselves, in addition 
to giving motivational talks to them that they see the countryside as a life option. As a 
component of entrepreneurship, the commercialization of the product directly to the final 
consumer was sought, because the prices offered by intermediary not just. It is highlighted 
that most of the production was classified as first quality, 130 sacks, and only 30 sacks of 
second quality. The sale price was $ 45,000 per first quality sack and $ 35,000 for second 
quality. These good results were due to the technical plan executed during the development 
of the crop. In the research component, it was shown that Andean potato weevil populations 
can be effectively controlled with products based on entomopathogenic fungi and can be 
considered as an excellent alternative to chemical control, with all the advantages they offer, 
mainly not to contaminate the environment. In the social component, most students 
considered that accompaniment contributed to their academic training, being an excellent 
result for the dedication, commitment and teamwork carried out with students. Finally, from 
a financial point of view, the project was profitable, since it obtained an IRR of 14% and an 
NPV of 3%. The Village of Los Milagros has an opportunity for entrepreneurship with 
various crops, since this area has different thermal floors, a factor that will be used to 






El corregimiento de Los Milagros se encuentra localizado en el sur del departamento del 
Cauca, en esta zona debido a sus variadas condiciones climáticas con altitudes de (2.300 -
2500) metros sobre el nivel del mar, se producen diversos cultivos como: papa, maíz, frijol, 
fresa, quinua, arveja, uchuva, tomate, cebolla y olluco en la zona fría y yuca, plátano, café, 
lulo y caña en la zona templada. Sin embargo, se presentan bajos precios debido a que los 
agricultores generalmente siembran un mismo cultivo, lo cual genera competencia entre 
ellos.  
Otra de las dificultades presente en la zona es la falta de apoyo del gobierno, ya que no 
contribuye con el sector agropecuario y tampoco con personal y proyectos que favorezcan el 
bienestar de la localidad, por lo tanto, es difícil el emprendimiento de la comunidad. 
Además, los agricultores se ven afectados por el desconocimiento sobre enfermedades y 
plagas que afectan a sus cultivos, ya que no cuentan con profesionales que les brinden 
asistencia técnica. Está problemática los lleva a la implementación de cultivos ilícitos como 
la amapola, teniendo como consecuencia la falta de oportunidades, bajos ingresos y la nula 
presencia del gobierno en la zona. 
Ante este panorama, en el presente trabajo se implementaron 2.500 m2 de cultivo de papa 
(Solanum tuberosum) Variedad Parda Pastusa como iniciativa de fortalecimiento agrícola en 
el corregimiento de Los Milagros y a la vez como componente agronómico, con el objetivo 
de generar un impacto positivo a través del buen uso de agroquímicos, el uso de monitoreo 
de plagas, enfermedades y arvenses, dosis recomendada y categoría toxicológica de los 
productos usados y el uso de traje de protección. Adicionalmente el proyecto buscó impulsar 
la adopción de labores culturales para diferentes cultivos, como la recolección de residuos de 
cosecha, la aplicación de cal, la importancia de conocer la distancia de siembra entre las 
plantas, la fertilización, manejo de plagas y enfermedades, así como la selección de 
tubérculos después de la cosecha y otras labores que lleven a un beneficio para el manejo de 
sus cultivos. 
Entre tanto, el componente social abordo los problemas asociados con el desconocimiento de 
saberes, realizando un acompañamiento a los jóvenes, estudiantes de undécimo grado de la 
Institución Educativa Agropecuaria José Dolores Daza, pues la institución carece de planes 
de acompañamiento que ayuden en el mejoramiento de los cultivos. 
Adicionalmente la implementación de cultivos brinda la oportunidad para darle a conocer a 
los productores, a través de sus hijos, la importancia de realizar un manejo técnico con la 
utilización de productos químicos en comparación al uso de productos biológicos, hay que 
destacar que se aplicó la metodología del aprender haciendo y enseñar demostrando con los 
jóvenes participantes, los cuales se vincularon en la elaboración de biopreparados, con el 
objetivo que los utilizaran en sus propios cultivos. 
Como componente de investigación se evaluó la eficiencia y el costo económico de la 
utilización de productos biológicos y un producto de síntesis química para el control del 
gusano blanco de la papa (Premnotrypes vorax). 
El producto se comercializó en diferentes presentaciones como: bultos de 50 kilogramos y 
en baldes de 3 kilogramos, los tubérculos se seleccionaron antes de llevarlos al mercado. 
1. Componente Ingeniería Agronómica 
Localización 
 
El proyecto se realizó en el Departamento del Cauca, municipio de Bolívar, en el 
corregimiento Los Milagros el cual está conformado por 16 veredas, entre las cuales se 
encuentra El Ramal, sitio donde se estableció el proyecto; La vereda está ubicada en las 
siguientes coordenadas 1° 45’ 05.98´´ N-76°53’ 32.03; El recorrido desde el corregimiento 
de Los Milagros hasta la ubicación del proyecto es de una hora en moto, pues la carretera no 
se encuentra pavimentada. En la figura 1 se puede observar la ubicación del proyecto en el 
mapa. 
Figura 1 
 Mapa del lote 
Fuente: Recuperado de Google Earth (2020) 
Material vegetal  
La papa (Solanum tuberosum), pertenece a la familia solanáceae y al género Solanum (Tabla 
1). Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubérculo. Cuando 
crecen de tubérculos, primero se forman raíces adventicias en la base de cada brote y luego 
encima de los nudos en la parte subterránea de cada tallo (Inostroza, 2009). 
Tabla 1 
Taxonomía del cultivo de papa 
Fuente: Porras & Herrera (2015). 
 
Descripción morfológica: La planta de papa presenta hojas compuestas, los tallos se 
originan en las yemas del tubérculo. Las flores poseen ambos sexos, presentando de esta 
manera cáliz, corola, estambre y pistilo, sus colores dependen de la variedad y presentan 
tonalidades desde blanco al morado. El fruto es una baya, la cual puede contener hasta 
trescientas semillas. El fruto es importante ya que se utiliza en mejoramiento genético para 
la obtención de nuevas variedades. La papa presenta estolones, los cuales son tallos laterales 








de los tallos principales. Los tubérculos se forman en los extremos de los estolones 
(Inostroza, 2009). 
Las raíces se desarrollan a partir de los tubérculos, pueden alcanzar hasta 60 cm, pero entre 
los 30 y 40 cm se concentran la mayor cantidad de raíces. El tubérculo se forma en el extremo 
del estolón, este se constituye como el principal órgano de reserva de la planta (Arribillaga, 
2013). 
Requerimientos edafoclimáticos zona y especie 
 
Tabla 2 




edafoclimático de la 
especie 
Oferta edafoclimática de 
la zona 
Altura (metros sobre el 
nivel del mar) 
2.000-3.500 2.700 
Precipitación (mm) 600-1.200 1.000 
Temperatura (°C) 8-18 12 
Humedad relativa (%) 70-80 80 
Fuente: Adaptado de Zúñiga et al. (2017). 
 
Preparación del terreno y siembra 
Para la preparación del terreno se realizaron las siguientes actividades: recolección de 
residuos de cosechas anteriores, medición del terreno, arado del lote, elaboración de curvas 
a nivel y aplicación de cal. Para la siembra las actividades realizadas fueron: Ahoyado, 
desinfección y plantación de los tubérculos. En la tabla 3 se describen de forma detallada las 







Descripción de las actividades realizadas para la preparación del terreno y siembra del 
cultivo de papa 
Actividad Descripción 
Recolección de residuos de cosecha La labor consistió en recoger los residuos de 
amapola que se encontraban en el lote, la 
práctica se realizó con el fin de reducir el 
inóculo de plagas y enfermedades que 
pueden alojarse en los despojos de un 
cultivo anterior (Molina et al., 2004). Una 
de las plagas que posiblemente se protege en 
los residuos de amapola es el gusano 
trozador (Agrotis ípsilon), el cual según las 
personas de la zona que cultivan amapola se 
esconde en el fruto de esta. 
Medición del terreno Los elementos que se utilizaron para el 
desarrollo de esta actividad fueron: pita, 
decámetro y estacas. Para hallar el área, se 
dividió el terreno en cuatro partes, 
presentando las siguientes medidas:  650 
m2+864 m2+272 m2+720 m2, para un total 
de 2.500 m2. 
Arado del lote El arado se efectuó con la ayuda de una 
yunta de bueyes, con la cual se rompió la 
porción superficial del suelo, logrando la 
inversión de este. Al mismo tiempo, fue 
realizada la incorporación de la vegetación 
que estaba sobre el mismo. La profundidad 
del arado fue de 35 cm. 
Mediante el arado del lote se destruyeron 
terrones los cuales impiden que algunos 
insectos como el gusano blanco 
(Premnotrypes vorax) se protejan y queden 
expuestos a las aves y a las condiciones del 
medio ambiente (Herrera, 2009). 
Elaboración de curvas a nivel Para el desarrollo de esta práctica se elaboró 
un agronivel tipo A, en el cual se utilizaron 
dos palos de 2,10 m y otro de 1,20 m, se 
pegaron los palos y se colocó una plúmula 
en el centro de la cual sostenía un tarro lleno 
de arena, posteriormente se graduó el 
agronivel para tomar las medidas. Se 
tomaron seis puntos, los cuales se 
obtuvieron de la medida del suelo a la pata 
del agronivel, estos puntos se sumaron y se 
dividieron entre dos, que es la altura del 
agronivel, este proceso se realizó 4 veces, se 
sumaron los datos y se obtuvo una pendiente 
del 13%. También se elaboraron curvas a 
nivel con la ayuda de este instrumento para 
prevenir problemas de erosión; De acuerdo 
con Fedepapa (2014), el surcado se debe 
armar perpendicular a la pendiente, ya que 
de esta forma se minimiza el arrastre del 
suelo por el movimiento del agua y las 
corrientes de viento. 
Aplicación de cal Teniendo en cuenta el análisis químico de 
suelo, el cual se puede observar en el anexo 
1. Se determinó la necesidad de aplicar 
enmienda, pues el suelo presenta una 
saturación alta de aluminio. Se aplicaron 
650 kilogramos de cal (CaCO3), sobre las 
eras elaboradas, después de su aplicación se 
esperó por tres semanas para que 
reaccionará en el suelo y posteriormente se 
realizaron las actividades de ahoyado y 
siembra. 
Siembra Para el establecimiento del proyecto se 
utilizaron 10 bultos de tubérculos de papa 
(Solanum tuberosum) variedad Parda 
Pastusa. Esta variedad presenta un ciclo de 
seis meses. Según (Arribillaga, 2013) esta 
puede ser almacenada hasta dos meses 
después de la cosecha. 
La siembra se realizó el día 19 de junio de 
2019. Se elaboraron huecos con una 
profundidad de 40 cm y una distancia de 40 
cm entre huecos y de 1 metro entre surcos, 
para un total de 6.250 plantas. Los 
tubérculos se desinfectaron al momento de 
la siembra, los productos que se utilizaron 
fueron Agrodine®, (I.A. Complejo Yodo 
Polietoxi-Polipropoxi Polietoxi Etanol 132 
g/l), se aplicó con una dosis de 1 ml/l, con la 
finalidad de prevenir daños por bacterias y 
el producto Amistar® Top (I.A. 
Azoxystrobin en dosis de 200 g /l) se aplicó 
con una dosis de 1 ml/l, para prevenir 
problemas relacionados con hongos 
fitopatógenos. 
Aporque Esta actividad se realizó el día 18 de 
septiembre de 2019. La labor consistió en 
acercar a la base de la planta suelo formando 
un caballón de 30 a 40 cm de altura.  
Esta labor evita que los estolones se 
conviertan en tallos, promueve el aumento 
del número de tubérculos por planta, 
permite la eliminación de arvenses, protege 
a los tubérculos de daños generados por 
enfermedades y plagas y evita el 
verdeamiento de los tubérculos (Egúsquiz y 
catalán, 2011). 
Fuente: elaboración propia. 
Fertilización 
 
Las labores de fertilización edáfica y foliar desarrolladas en el cultivo de papa (S. tuberosum), 
se realizaron a partir del análisis realizado en La vereda El Ramal y obtenido en el laboratorio 
de suelos de La Universidad de La Salle. El requerimiento nutricional se describe en la tabla 
4. 
Tabla 4 
Requerimiento nutricional de la papa (Solanum tuberosum) 
Toneladas Requerimientos nutricionales en (kg/tonelada de producción) 
 N P K Mg S 
1 4,4 0,9 6,4 0,6 0,5 
15 66 13,5 96 9 7,5 
Fuente: modificado de Haifa (2014). 
 
Para la fertilización edáfica se utilizaron como fuentes, DAP (18-46-00) y KCl (00-00-46), 
las dosis aplicadas se describen en la tabla 5. La fertilización se realizó de manera edáfica y 
en corona. El plan de fertilización se hizo en dos fraccionamientos, el primero se realizó el 
día 20 de junio de 2019, un día después de haber efectuado la siembra y la segunda el día 17 
de septiembre, noventa días después de la siembra.  
Se efectuó una fertilización foliar con el fin de aportar elementos menores a la planta, los 
productos utilizados se describen en la tabla 6. 
 
Tabla 5 
 Plan de fertilización edáfico del cultivo de papa (Solanum tuberosum) 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 6 
Fertilización foliar del cultivo de papa (Solanum tuberosum) 
Fecha de 
aplicación 
Producto comercial Dosis (ml/L) 
11/07/2019 AGROFERCOL® 2 ml/L 
23/09/2019 FERTIDORADO® 1 ml/L 
1/10/2019 ENGROSAR® 1 ml/L 
Fuente: elaboración propia.  
 
Descomposición de gallinaza 
El día 6 de agosto del 2019 se compraron 25 bultos de gallinaza seca obtenida de un galpón, 
dos bultos de cal para eliminar hongos fitopatógenos, un yogur como fuente de inoculación 
microbiológica para la fermentación del abono y 10 kg de melaza como fuente energética 
para favorecer la multiplicación de microorganismos. Para la descomposición de este 
material, se depositó la gallinaza sobre costales para evitar que esta tuviera contacto con el 
 Plan de fertilización edáfico del cultivo de papa (Solanum tuberosum) 
variedad Parda Pastusa / Plantas: 6.250 
DDS DAP KCL Dosis aplicada 
(g/planta) 
Fertilización total  
1 5 g 7 g 12 g 32 kg de DAP /44 kg de 
KCL 
90 3 g 11 g 14 g    19 kg de DAP/ 69 kg de      
KCL 
suelo y quedará expuesta a microorganismos perjudiciales, posteriormente se humedeció el 
material y se aplicó cal sobre esta, luego la melaza y el yogurt con la ayuda de una bomba de 
espalda. Así se obtuvo la primera capa de este compost, de igual manera se realizó este 
proceso con los demás bultos. Posteriormente en los días 7, 9, 12, 15, 18 del mes agosto se 
realizó el volteo de la gallinaza para garantizar una descomposición homogénea del compost.  
 El día 20 de agosto se aplicaron 120 gramos de este compuesto por planta, con el fin de 
mejorar la fertilidad del suelo y como complemento nutricional del cultivo de papa. 
 
Manejo de recursos hídricos  
Tabla 7 
















(mm) en total 
700 mm 
Fuente: Adaptado de Peña (2013). 
 
Se puede observar en la tabla 7, que el mayor requerimiento de agua se presenta en las fases 
de desarrollo e intermedia. Según Corpoica (2009), la etapa de tuberización perteneciente a 
la fase de desarrollo, es uno de los periodos más críticos, puesto que allí la planta demanda 
mayor cantidad de agua, al no contar con este recurso pueden presentarse deformaciones de 
los tubérculos; Por otro lado, el exceso de agua aumenta la probabilidad de presencia y 
diseminación de enfermedades producidas por hongos o bacterias.  
Teniendo en cuenta los requerimientos hídricos del cultivo y las precipitaciones presentadas 
en la zona, no fue necesario el establecimiento de un sistema de riego, pues desde el día 19 
de junio, fecha en la que se realizó la siembra, hasta el día 22 de diciembre mes de inicio de 
cosecha, se obtuvieron 1.202 mm de lluvia en total que favorecieron el desarrollo del cultivo. 
Las precipitaciones se registraron por la emprendedora en el proyecto productivo en zona de 
origen (PPZO), a partir del día 20 de junio, un día después de haber realizado la siembra, 
hasta el día 30 de diciembre del año 2020. Los datos se tomaron con la ayuda de un 
pluviómetro, teniendo en cuenta la cantidad de agua presente en el recipiente.  
Se puede observar en el anexo 4, que en los meses septiembre y octubre se presentaron 
mayores precipitaciones. 
Manejo de Plagas, Enfermedades y Arvenses 
 
Para el manejo de plagas y enfermedades se realizaron monitoreos al azar con base en el 
número de surcos presentes en el lote. Los monitoreos fueron realizados 3 veces por semana, 
los registros se escribieron en un cuaderno.  Los monitoreos realizados y el manejo integrado 
de plagas, enfermedades y arvenses se describen en la tabla 8. 
 
Tabla 8 
Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses del cultivo de papa (Solanum 
tuberosum) 













Plaga: Gusano blanco (Premnotrypes 
vorax). La larva al alimentarse daña los 
tubérculos en campo, haciendo galerías 
que afectan la calidad del producto, en 
estado adulto se alimenta de las hojas 
de la planta (Barriga, 2003). 
Control cultural: Cuando se 
realizó la preparación del 
terreno se observó la presencia 
de larvas del gusano blanco, 
teniendo en cuenta la 
manifestación de esta plaga se 
realizó un control manual, en 
el cual se tomaron las larvas 
expuestas y se colocaron en un 
recipiente. Estas larvas se 
llevaron a la casa de la 
emprendedora y se utilizaron 








 Plaga: Gusano gris trozador (Agrotis 
ipsilon). Este insecto corta el tallo de la 
planta. Las plantas cortadas por la larva 
pueden volver a brotar, pero van a 
presentar retraso y adicionalmente 
menor vigor que las plantas no atacadas 
(Guil et al., 2015). 
Se realizó un monitoreo al azar, 
teniendo en cuenta el número de 
larvas/surco. Esta plaga se presentó a 
los 15 y 45 DDS. 
El monitoreo realizado, se describe en 
la tabla 9. 
Control químico: Cuando el 
porcentaje de infestación fue 
superior al 3 % se realizaron 
las acciones descritas en la 
tabla 10. 
En los monitoreos realizados 
el 5 y el 30 de junio, la 
incidencia llego al 6 %, por lo 
tanto, fue necesario realizar un 
control químico. Las 
incidencias obtenidas se 












Enfermedad: Tizón tardío, causado por 
Phytophthora infestans. Este hongo se 
desarrolla con humedad cercana al 
80%. En las épocas lluviosas, cuando la 
temperatura y la luminosidad son bajas, 
el ciclo de la enfermedad es corto 4 a 6 
días. Esta enfermedad responde al 
incremento de lluvias, aumentado su 
severidad en campo (Andrade et al., 
2016). 
El monitoreo se efectuó teniendo en 
cuenta la escala descrita por (Andrade 
et al., 2016), la cual se detalla en la 
tabla 11. 
Control preventivo: Se 
realizó desinfección de los 
tubérculos al momento de la 
siembra.  
Control cultural: Para el 
manejo de esta enfermedad se 
erradicaron las plantas 
enfermas, que presentaban los 
síntomas descritos. 
Las plantas enfermas se 
sacaron del lote y se 
depositaron en un hueco de un 
metro de profundidad y un 
metro de ancho, sobre este 
material se agregó una capa de 
cal y luego se taparon con 
suelo. Esta práctica se realizó 
con el fin de evitar que la 
enfermedad se diseminara en 
el lote y afectara a las plantas 
sanas. 
Control químico: El manejo 




Arvense. Monte colorado o corazón 
herido (Polygonum epalenses), 
pertenece a la familia poligonaceae y es 
de ciclo anual. Se realizo un control 
químico con el objetivo de disminuir 
esta especie, pues compite por espacio, 
agua, nutrientes y luz. Además, la 
presencia de esta maleza afecta el 
rendimiento y la calidad del cultivo, 
también es importante controlarla ya 
que puede actuar como hospedera de 
enfermedades y plagas (Córdoba, 
2013). 
Control cultural: Para la 
limpieza de arvenses en el 
cultivo de papa, se utilizaron 
palas. El material cortado se 
dispuso en el centro de la era y 
alrededor de las plantas con el 
fin de aportar materia orgánica 
al suelo, a través de su 
descomposición. 
Control químico: Se efectuó 
el día 26 de abril del 2019, con 
el producto Dual Gold®, el 
cual tiene como ingrediente 
activo Metolaclor, se aplicó a 
una dosis de 5 ml/l. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 9 
 Monitoreo del gusano trozador (Agrotis ipsilon) 
Fecha 
monitoreo 







600 6 Presencia Químico 
29/07/2019 Gusano 
trozador 
600 6 Presencia Químico 
Fuente: elaboración propia. 
Tabla 10 
Control químico gusano trozador (Agrotis ipsilon) 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 11 




1 Sin síntomas visibles de enfermedad 
2 Necrosis en la zona de transición entre el tallo y las raíces de 0,5 a 1,0 
cm, con 15% de hojas marchitas 
3 Necrosis en la zona de transición entre el tallo y las raíces de 1,1 a 1,5 
cm, con 30% de hojas marchitas. 
4 Necrosis en la zona de transición entre el tallo y las raíces de 1,6 a 2,0 
cm, con 50% de hojas marchitas 
5 Necrosis en la zona de transición entre el tallo y las raíces de 2,1 a 2,5 
cm, con 75% de hojas marchitas.   
6 Necrosis en la zona de transición entre el tallo y las raíces de 2,6 a 3,0 
cm, con 100% de hojas marchitas, planta muerta. Hoja cubierta con 
micelio en su totalidad. 








05/07/2019 6 Cipermetrina 200 
Ec ® 
Cipermetrina 1,2ml/L 
30/07/2019 6 Cipermetrina 200 
Ec ® 
Cipermetrina 1,2 ml/L 
Para determinar el porcentaje de severidad de la enfermedad y realizar su control se utilizó 




Número total plantas sanas
× 100 
 
Para determinar el porcentaje de hojas marchitas se utilizó la siguiente ecuación: 
% S =
Número hojas enfermas




Control químico Phytophthora infestans 
Fuente: elaboración propia 
Cosecha y poscosecha 
 
La cosecha se ejecutó teniendo en cuenta las características descritas por Román et al., 
(2002), el cual menciona que, para realizar esta actividad, el follaje de la planta debe tornarse 
de color amarillo y las hojas deben empezar a caer de forma natural. Luego de haber realizado 
la cosecha los tubérculos deben ser extendidos al sol durante dos horas para que se sequen y 
se estimule en ellos la suberización de la piel (Pumisacho y Velásquez, 2009). 
Fecha de 
aplicación 
Severidad (%) Producto utilizado I.A Dosis 
08/10/2019 0 Mancozeb Mancozeb 2,5 g/L 
22/10/2019 0 Ditane Mancozeb 0,5g/L 
25/10/2019 0 Dimetomorf Dimetomorf 0,5g/L 
29/10/2019 0 Infinito Propamocarb 1ml/L 
1/11/2019 0 Ridomil Metalaxyl y 
Mancozeb 
4g/L 
5/11/2019 0 Dimetomorf Dimetomorf 0,5g/L 
8/11/2019 0 Infinito Propamocarb 1ml/L 
Se elaboraron azadones, conocidos en la región como garabatos, elaborados de ramas de 
árboles ya cortados. Esta herramienta permitió extraer de una manera más fácil los 
tubérculos. Se alistaron recipientes como baldes, poncheras, plásticos y tulas para la cosecha. 
En las poncheras y baldes se depositaban los tubérculos de primera calidad y los tubérculos 
de segunda y de tercera calidad se depositaron en tulas.  
Las labores que se realizaron en postcosecha fueron: selección, clasificación, 
almacenamiento y transporte. La selección de los tubérculos se efectuó al siguiente día de la 
cosecha. Los tubérculos fueron clasificados en papa de primera, segunda y tercera calidad, 
esta clasificación se describe en la tabla 13. Adicionalmente se separaban los tubérculos 
enfermos con afectaciones como: manchas verdes, señales de brotación, mal formación y 
daño mecánico por herramienta. 
 
Tabla 13 
 Clasificación por tamaño de la Papa según la Norma Técnica Colombiana NTC 341 
Denominador Nombre según el comercio Diámetro mm 
Muy grande Cero Mayor de 90 
Grande Gruesa/Primera calidad 65-90 
Mediana  Pareja/segunda calidad 45-64 
Pequeña Riche/tercera calidad 30-44 
Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación - ICONTEC. (1996). 
 
2. Componente de Investigación 
Tabla 14 
Descripción de la metodología realizada en el componente de la investigación del PPZO 
Ubicación del ensayo La investigación se realizó en el lote Campo 
Bello, ubicado en la vereda Los Amarillos, del 
corregimiento de Los Milagros, Bolívar-Cauca. 
Objetivo de la investigación Evaluar la eficiencia y el costo económico de la 
utilización de Beauveria bassiana, Metarhizium 
anisopliae y un producto de síntesis química, 
para el control del gusano blanco de la papa 
(Premnotrypes vorax), en Los Milagros 
Bolívar-Cauca. 
Tratamientos Tratamientos en total: 4 
Tratamiento 1: Aplicación del hongo 
entomopatógeno Beauveria bassiana. 
Tratamiento 2: Aplicación del hongo 
entomopatógeno Metarhizium anisopliae 
Tratamiento 3: Aplicación del producto 
sintético Lorsban® Clorpirifos. 
Tratamiento 4: Testigo, sin ninguna aplicación. 
Plantas por tratamiento: 140 
Repeticiones: 4 
Plantas por repetición: 2 
Plantas destructivas por muestreo: 10 
Plantas totales: 800 
Area utilizada: 320 m2 
Variables respuesta Tubérculos dañados por gusano blanco, para 
ello se clasificaron los tubérculos sanos y 
dañados. 
El porcentaje de daño se calculó mediante la 
fórmula propuesta por Peña et al., (1999): 
% 𝑑𝑎ñ𝑜 =
# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏é𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠
# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑢𝑏é𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑎𝑛𝑜𝑠
 
Diseño estadístico Diseño de bloques completamente al azar con 
cuatro repeticiones, la separación entre parcelas 
se ejecutó utilizando un plástico negro, el cual 
se enterró a 50 cm en el suelo para evitar el 
desplazamiento de las larvas entre cada unidad 
experimental. 
Análisis estadístico de datos Se realizó un análisis de Varianza (ANOVA) 
con prueba poshoc de Tukey (α=0,05). Los 
datos fueron analizados en el software Rgui 
versión 3.6.0 (2018), para determinar la 
diferencia entre los tratamientos. También se 
realizó un análisis económico donde se 
compararon las pérdidas económicas, teniendo 
en cuenta costo de los productos y numero de 
aplicaciones obtenidas en cada tratamiento, este 
análisis se realizó en Excel. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Materiales y métodos 
Crías de Premnotrypes vorax 
 Para iniciar la cría de gusano blanco (Premnotrypes vorax), se hicieron dos huecos de 60 cm 
de profundidad y 1m de ancho en un lote cercano donde estaba situada la investigación, 
posteriormente se recolectaron larvas de la plaga, en un lote en donde se había establecido 
un cultivo de papa, de este se recogieron 360 especímenes, de diferentes estadios. Se 
depositaron 180 larvas en cada hueco y adicionalmente residuos de caña de azúcar en proceso 
de descomposición como fuente de alimentación. 
Para cada tratamiento se utilizaron 140 plantas, para garantizar este total por tratamiento se 
sembraron 200 plantas, en los 4 tratamientos se emplearon 560 plantas, para garantizar este 
total se sembraron 800 plantas, en un área de 320 m2. Para evitar el desplazamiento de las 
larvas, se separó cada unidad con un plástico negro a una distancia de 1m. 
Para evaluar la eficiencia y el costo económico de la utilización de Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y del Lorsban® en el control del gusano blanco de la papa, se 
liberaron 15 individuos en cada unidad experimental, estos individuos se liberaron a los 15, 
40, 60, 75, 90 y 110 días después de la siembra (DDS). La aplicación en cada uno de los 
tratamientos se realizó con la ayuda de una bomba de espalda, mediante aspersión dirigida 
en la base de la planta. Los productos con entomopatógenos se aplicaron a los 0, 30, 45, 60, 
75 y 95 DDS, y el producto químico a los 15, 40, 60, 75, 90 y 110 DDS. 
 Los productos empleados fueron: CERO PESTES CULTIVO para (Metarhizium 
Anisopliae), en una dosis de 10 ml/l, CERO PESTES CULTIVOS para (Beauveria 
Bassiana), en dosis de 16 ml/l y Lorsban®, en dosis de 1ml/l. El muestreo fue realizado en 
diferentes momentos del estado fenológico del cultivo. La toma de datos se realizó cada 8 
días a partir del día 18 DDS, hasta el día 120 día de cosecha. 
 En cada muestreo se erradicaron 10 plantas por tratamiento, 40 plantas por muestreo en los 
4 tratamientos, 140 plantas por tratamiento y 560 plantas en total en los 14 muestreos 
realizados con el fin de evaluar el número total de tubérculos sanos y afectados por la plaga. 
 
3. Componente Social 
3.1.Descripción de la actividad 
 El trabajo social fue realizado con los estudiantes de undécimo grado de la Institución 
Educativa Agropecuaria José Dolores Daza. 
Inicialmente se realizó una encuesta a los estudiantes para tener una idea sobre el 
conocimiento previo de los temas que se iban a tratar en las charlas, esta encuesta se describe 
en la tabla 15. A través de estos, se pudo identificar una problemática presente en la 
institución en la cual los estudiantes no podían diferenciar qué productos eran herbicidas, 
insecticidas o fungicidas y su uso respectivo. Tampoco conocían sobre productos biológicos 
como Beauveria bassiana o Metarhizium anisopliae. Igualmente, desconocían sobre 
productos orgánicos como el fertilizante super magro o el Bokashi, o de repelentes para 
plagas como el humo de ají o jugo de cebolla. Los estudiantes también desconocían sobre la 
manera de calcular la cantidad de fertilizante para ser aplicado en campo, con base en los 
requerimientos nutricionales del cultivo. 
Adicionalmente en la elaboración del documento de sus proyectos, efectuados según el 
cultivo elegido por cada grupo, entre los cuales se trabajaron con proyectos de frijol, quinua, 
fresa, cebolla,  papa criolla, papa Parda Pastusa y café se pudieron observar varias falencias 
relacionadas a la redacción y ortografía, durante el acompañamiento se trató de mejorar este 
problema, ya que algunos de ellos continuaran con sus estudios y estos problemas los pueden 
afectar en la universidad o en el lugar donde estudien. En la tabla 16 se muestra los resultados 
del antes y después de la capacitación. 
 
Tabla 15 
Encuesta realizada a estudiantes de undécimo grado 
 
1. ¿Por qué es importante elaborar curvas a nivel? 
a) Para prevenir problemas de erosión. 
b) La elaboración de curvas minimiza el arrastre del suelo producido por el movimiento del 
agua y las corrientes de viento. 
c) Porque me permite conocer la textura del suelo 
d) Para prevenir problemas de erosión, ya que la elaboración de curvas a nivel minimiza el 
arrastre del suelo producido por el movimiento del agua y las corrientes de viento. 
Respuesta correcta: d 
2) ¿Porque es importante realizar la medición del terreno y porque es necesaria? 
a) Se disminuye la presencia de plagas y enfermedades 
b) Se conoce la densidad de plantas dentro del lote 
c) Se conoce la densidad de plantas y el área lo que permite realizar con mayor facilidad 
actividades como fertilización, riego, aplicación de productos entre otras actividades 
d) Se conoce el área del lote y la densidad de plantas 
Respuesta correcta: c 
3) ¿Qué se debe tener en cuenta en un estudio de mercado? 
a) La competencia 
b) La oferta y la demanda 
c) Las buenas prácticas agrícolas 
d) La competencia, la oferta y la demanda 
Respuesta correcta: d 
4) ¿Cuál es la diferencia de un producto insecticida, con un fungicida? 
a) El insecticida se utiliza para el manejo de hongos y el fungicida para el manejo de plagas 
b) El insecticida se utiliza para el manejo de bacterias y el fungicida para el manejo de hongos 
c) El insecticida se utiliza para el manejo de plagas y el fungicida para el manejo de hongos 
d) Todas las anteriores 
Respuesta correcta: c 
5) ¿Qué es un suelo franco? 
a) Un suelo que tiene tres texturas 
b) Un suelo que al menos tiene dos de las tres texturas que existen 
c) Un suelo que tiene al menos 1 de las tres texturas que existen 
d) Un suelo que no tiene texturas 
Respuesta correcta: b 
6) ¿Cuál de los siguientes productos son biológicos? 
a) KCL, Lorsban, Ridomil 
b) Bokashi, cal, KCL 
c) Apiche, Bokashi, purines  
d) Todos los anteriores 
Respuesta correcta: c 
7) Si no se cuenta con un análisis de suelo, de qué manera se puede hallar la cantidad de 
fertilizante que la planta necesita. 
a) Requerimientos nutricionales de la planta 
b) Requerimientos hídricos de la planta 
c) Requerimientos edafoclimáticos de la planta 
d) Todas las anteriores 
Respuesta correcta: a 
8) De qué manera se puede hallar la cantidad de agua que la planta necesita. 
a) Requerimientos nutricionales de la planta 
b) Requerimientos hídricos de la planta 
c)  Requerimientos edafoclimáticos de la planta 
d)  Todas las anteriores 
Respuesta correcta: b 
9) La incidencia y severidad se utilizan 
a) Incidencia para plagas y enfermedades 
b) Severidad para plagas y enfermedades 
c) Incidencia para enfermedades y severidad en plagas 
d) Incidencia para plagas y severidad en enfermedades 
Respuesta correcta: d 
10) ¿Qué método debes realizar para saber cuándo es necesario aplicar un producto químico? 
a) El monitoreo 
b) Los requerimientos nutricionales de la planta 
c) Los requerimientos hídricos de la planta 
d) Todas las anteriores 
Respuesta correcta: a 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 16 
Resultado de encuesta, respuestas correctas antes y después 





Erika Tatiana Caicedo Frijol 4 8 
Anyi Lorena Zúñiga Frijol 3 9 
Ana lucia Samboni Frijol 2 10 
María Fernanda Pérez Frijol 0 9 
Edwin Caicedo Frijol 1 8 
Alexandra Muñoz Frijol 0 10 
Yesid Velasco Frijol 0 8 
Víctor Manuel Samboni Frijol 2 9 
Dolly Daza Papa Parda 3 9 
Yobani Cortez Papa Parda 1 9 
Jaider Daza Papa Parda 4 10  
Jenifer Benavides Papa Parda 0 9 
Mariela Samboni Papa criolla 0 9 
Mónica Buesaquillo Papa criolla 1 10 
Anyi Samboni Papa criolla 0 8 
Elder Bladimir Samboni Cebolla 2 9 
Carolina Benavides Quinua 2 9 
Luis Fernando Perafan Quinua 2 9 
Heline Buesaquillo Quinua 1 10 
Darío Caicedo Café 0 8 
Maribel Samboni Fresa 1 9 
Duván Alvarado Fresa 0 10 
Respuestas correctas en total 29 200 
Fuente: elaboración propia. 
3.2.Contextualización de la comunidad  
 
El acompañamiento técnico, fue recibido por 22 estudiantes de undécimo grado. la 
implementación de sus proyectos brindó la oportunidad para dar a conocer a los campesinos 
de la región por medio de sus hijos, la diferencia de realizar un manejo técnico relacionado 
con la utilización de productos químicos en comparación con la utilización de productos 
orgánicos.  
Mediante la encuesta se observó que los temas tratados durante el acompañamiento, fueron 
bien recibidos y que lo aprendido por los estudiantes puede ser de gran ayuda tanto para ellos, 
como para las personas que hicieron parte de sus proyectos. 
Además, durante las charlas realizadas con los estudiantes se trataron temas relacionados con 
el manejo de los agroquímicos, teniendo en cuenta el monitoreo del cultivo, dosis del 
producto, categoría toxicológica de estos, evitando el uso de productos con etiqueta roja. Así 
como la importancia de utilizar un traje de protección al aplicar este tipo de productos, el 
adecuado almacenamiento de los productos en una bodega teniendo en cuenta de colocarlos 
dentro de la misma a partir de su funcionalidad, es decir si era un fertilizante, debía estar en 
el grupo de los fertilizantes, al igual que si este era un herbicida, debía ir en el grupo de los 
herbicidas y así sucesivamente. 
4. Componente de empresarización del campo 
4.1. Canales de comercialización 
 
 Para la venta del producto, se utilizaron dos canales de comercialización. El primero 
correspondió a la plaza de mercado del corregimiento de los Milagros y el segundo fue la 
plaza del municipio de Bolívar. El producto se vendió directamente al consumidor, ya que, 
al ofrecerlo a un intermediario, este propuso un precio muy bajo, con el cual ni siquiera se 
lograría cubrir la inversión. El precio de venta por kilogramo en los meses de noviembre y 
diciembre para papa de primera calidad fue de $900, $700 segunda calidad y $500 tercera 
calidad. Se comercializaron en total 8.250 kilogramos, por un valor de $7’025.000. En el 
proyecto productivo la producción por planta fue de 1,32 kilogramos, según Tinjacá y 
Rodríguez (2015), en el departamento de Nariño, de la variedad Parda Pastusa, se obtiene 
una producción por planta de 1,4 kilogramos. 
En la tabla 16 se describe la venta del producto por bulto de 50 kg, teniendo en cuenta la 
calidad de producción. 
 
Tabla 16 
Precio del producto, de acuerdo con la calidad de producción obtenida 
VENTA DEL PRODUCTO POR BULTO DE 50 KG 
Calidad 1ª 2ª 3ª 
Bultos 130 30 5 
Precio por bulto $45.000 $35.000 $25.000 
Precio total $5’850.000 $1’050.000 $125.000 
Total     $7’025.000 




Canales de comercialización para la venta del producto 
 
  Fuente: elaboración propia. 
 
4.2.Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN) 
 
La Tasa Interna de Retorno del proyecto (TIR), se utiliza para analizar la aceptación o rechazo 
de un proyecto, pues si la TIR es mayor a la tasa de descuento se acepta un proyecto y en 
caso contrario, el proyecto es rechazado. La TIR para el proyecto es de 14%, por lo tanto, el 
proyecto es aceptado. El Valor Actual Neto (VAN) permite conocer la diferencia que existe 
entre los ingresos y los egresos, mediante los cuales se determina la rentabilidad de un 
proyecto a partir de la inversión realizada. La (VAN) efectuada en el Proyecto productivo en 
zona de origen (PPZO) es de $ 1’968.229. La tasa de interés del (PPZO) es del 3%. 
 
4.3. Flujo de caja 
El flujo de caja es una herramienta financiera que permite analizar el movimiento de dinero 
durante un periodo determinado, este instrumento es importante para la organización de un 
proyecto productivo ya que permite evaluar la viabilidad del mismo, en la figura 3 se 
muestran los costos por cada mes de la ejecución del proyecto y los ingresos obtenidos.  
 
Figura 3 
Flujo de caja del proyecto productivo en zona de origen 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la figura 3 se observa las salidas de dinero durante los primeros cinco meses del proyecto, 
representados con valores negativos que se generan a partir de la inversión en los diferentes 
insumos. Sin embargo, para el sexto mes ya se generan los ingresos por la venta del producto, 
razón por la que este valor supera a los demás. Se había proyectado obtener ingresos por 
$8’050.000. Sin embargo, por los precios de venta que se presentaron en los meses de 
noviembre y diciembre, se obtuvieron ingresos por $7’025.000. Las ganancias que se 
esperaban obtener eran de $1’531.700, pero fueron de $3’114.600. Este valor pudo ser más 
alto, pero infelizmente los precios de venta no fueron los mejores en la plaza de mercado del 
corregimiento, lo que generó que parte de la producción fuera vendida en la plaza de mercado 



















Flujo de caja proyecto productivo
Egresos Ingresos
Tabla 17 
Flujo de caja proyecto del proyecto productivo de papa (Solanum tuberosum) 
Fuente: elaboración propia. 
 
Costos directos e indirectos 
Figura 4 
Costos del proyecto productivo de papa (Solanum tuberosum) 
 
Fuente: elaboración propia. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES DEL PROYECTO PRODUCTIVO    
1. Componente Ingeniería Agronómica 
 
Manejo de plagas 
En la preparación del terreno, se realizó un control manual del gusano blanco (Premnotrypes 
vorax), este manejo se realizó mediante la recolección de larvas expuestas. Esta labor se 
Meses 
1 2 3 4 5 6 
Egresos 
$ 2’740.400 $ 148.000 $ 104.000 $ 210.000 $ 38.000 $ 670.000 
Ingresos 
$ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 
$ 
7’025.000 
realizó con el fin de prevenir futuros daños, ya que esta plaga en estado larval afecta la calidad 
del tubérculo al alimentarse de este y formar galerías dentro de él, su ataque ocasiona la 
pérdida de producción, calidad y peso de los tubérculos. Adicionalmente el daño mecánico 
de su alimentación puede acarrear daños debido a hongos y bacterias del suelo (Barriga, 
2003). 
Al realizar el monitoreo el día 5 de julio se encontraron entre 2 y 5 larvas del llamado gusano 
gris (Agrotis sp), por surco. Por ello se decidió realizar la aplicación del producto 
cipermetrina. La aplicación llevo a la disminución de la plaga, la incidencia bajo a solo un 
0,83 % el cual corresponde a 5 larvas en 600 plantas. 15 días después de haber realizado la 
primera aplicación, el monitoreo del 5 de agosto presentó una incidencia del 6 % (36 larvas), 
por lo tanto, se decidió realizar una segunda aplicación con el mismo producto. Según Guil 
et al. (2015) se debe realizar intervención cuando se observen daños en un 0,5 % del total de 
las plantas de la parcela. 
 
Manejo de enfermedades 
Se registraron plantas afectadas posiblemente por el tizón tardío de la papa o gota, producido 
por el hongo Phytophthora infestans. Los síntomas que se encontraron fueron: manchas en 
las hojas de color café atizonada, las cuales se formaban principalmente en las hojas basales 
de las plantas, en condiciones de alta humedad como las que se presentaban en el lote, en el 
envés de las hojas afectadas, también se observó una esporulación blanquecina alrededor de 
las lesiones, las cuales corresponden a las estructuras reproductivas del patógeno (Acuña et 
al. 2011). También se encontraron tallos débiles los cuales se rompían fácilmente, siendo 
otro de los síntomas de la enfermedad. 
En base a los monitoreos realizados, los días 29 de octubre y 1 de noviembre de 2019, fueron 
erradicadas 10 plantas con los síntomas mencionados anteriormente, estas plantas se sacaron 
del lote y posteriormente se depositaron sobre un hueco 1 m de profundidad y 1 m de ancho, 
sobre el hueco se agregó una capa de cal y de tierra; Esta práctica se realizó con el fin de 
evitar que la enfermedad se diseminara en el lote y afectara las plantas sanas. 
Adicionalmente, al hacer la erradicación se observaba de igual manera si los tubérculos 
presentaban afectaciones por este hongo, solo se encontraron tubérculos sanos. Sin embargo, 
el número de estos por planta afectada en comparación con plantas sanas fue menor. Según 
Rodríguez, et al. (2010), la traslocación de los carbohidratos y azúcares hacia los órganos de 
reserva, está directamente relacionada con el área fotosintética de la planta, en este caso esta 
se ve afectada por el al ataque de Phytophthora infestans. 
Los días 25 y 29 de octubre y 1, 5, 8 y 15 de noviembre, se realizaron aplicaciones de 
productos químicos con diferentes ingredientes activos, para evitar una posible resistencia 
por parte del hongo y además porque después del 20 de septiembre las precipitaciones 
aumentaron. Según Restrepo, et al. (2012), en las épocas lluviosas cuando la temperatura y 
la luminosidad son bajas el ciclo de la enfermedad del patógeno es corto entre 4 y 6 días y la 
gota es una enfermedad que responde muy bien al incremento de las lluvias, aumentando su 
severidad en el campo. 
 
Manejo de arvenses 
La arvense más encontrada fue el corazón herido, (Polygonum epalenses), conocida 
comúnmente como monte colorado. Esta pertenece a la familia polygonaceae, posee hojas 
anchas, alternas, lanceoladas y su presencia puede afectar el rendimiento del cultivo, ya que 
compite por espacio, agua, nutrientes y luz (Córdoba, 2013). El día 26 de abril antes del 
establecimiento del cultivo se realizó una aplicación para el manejo de este arvense con el 
herbicida Dual Gold ®. Los días 30 de julio y 21 de agosto del 2019, se realizó una limpieza 
manual, utilizando, palas. Después de realizar la limpieza, se depositó el material vegetal, en 
el centro de la era y alrededor de las plantas con el fin de aportar materia orgánica al suelo, 
después de su descomposición. La limpieza del 30 de julio se efectuó en la fase inicial del 
cultivo 41 (DDS) días después de la siembra, la fase tiene una duración de los 0 hasta los 45 
días y el 21 de agosto se ejecutó en la fase de desarrollo de la planta (62 DDS), su duración 
se encuentra entre los 50 y 120 días. 
 
2. Componente de Investigación 
En la figura 5 se puede observar que a partir del día 30, empieza la iniciación de tubérculos, 
es decir empieza aumentar el número de estos en los estolones de la planta, esto se pudo notar 
al realizar el muestreo a los 42 días después de la siembra, a partir de ese momento se pudo 
encontrar diferencia entre los mismos al efectuar la evaluación de tubérculos sanos y 
afectados por la plaga. 
 
Figura 5 
Fenología del cultivo de papa (Solanum tuberosum) 
 
Fuente: Santos y Orena (2015) 
 
Figura 6 
Promedio de tubérculos dañados por el ataque de Premnotrypes vorax (±EE) en el cultivo 
de papa (Solanum tuberosum) 
Días Después de Siembra







































 Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, α=0,05).   
 
La variable relacionada con el promedio de tubérculos dañados por el ataque de 
Premnotrypes vorax, presento diferencias significativas (F3,12=76,19; p=0,0001), en donde 
los tratamientos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Clorpirifos presentaron 
promedios estadísticamente similares entre sí, es decir no presentaron diferencias 
significativas entre ellos, esto se puede corroborar en la figura 7, sin embargo, fueron 
diferentes al tratamiento testigo (figura 6). Así mismo Peña et al. (2009) en un experimento 
realizado en dos localidades de Nariño, Obonuco y Puerres, encontró específicamente en 
Puerres, que los tratamientos con la aplicación de B. bassiana fueron estadicamente iguales 
al tratamiento con el producto de síntesis química y diferentes al testigo. 
Los valores medios reportan en el tratamiento testigo, un daño de 36 tubérculos por planta, a 
los 116 DDS, esto indica que el ataque de P. vorax, puede ser alto, si no se realiza un manejo 
adecuado a tiempo, ya sea con productos entomopatógenos o de síntesis química, pudiendo 























Ambos productos entomopatógenos y el producto de síntesis química mostraron eficacia en 
el control de P. vorax, con un daño promedio de 5%, a diferencia de Guapi (2011), los cuales 
encontraron que la aplicación de bioformulados en Huaconas-Ecuador, mostró mayor 
eficacia en el control de la plaga con un daño promedio de 11,2% en comparación con el 
control químico, el cual fue de 23,7 %. Peña et al. (2009), reportaron un promedio de daño 
por la plaga igual tanto para el control químico como para el control con hongos 
entomopatógenos 35,8%. 
Figura 7 
Promedio de tubérculos dañados por el ataque de Premnotrypes vorax (±EE) en el cultivo 

















Dosis total utilizada/6 
aplicaciones 
Beauveria 
bassiana $ 93.700 $ 107.901 192 ml 1152 ml 
Metarhizium 
anisopliae $ 71.800 $ 71.802 120 ml 720 ml 
Lorsban®  $ 13.000 $ 13.002 12 ml 72 ml 
Fuente: elaboración propia. 
Con el análisis económico, se pudo determinar que los productos entomopatógenos son más 
costosos y la dosis empleada es mayor que el producto de síntesis química. Sin embargo, el 
empleo continuo de pesticidas de alta toxicidad contribuye a que se presenten daños serios 
en la salud de los agricultores (Yanggen et al., 2003). Entretanto, Peña et al. (2009), 
mencionan que su uso constante de insecticidas sintéticos puede generar una situación crítica 
debido al incremento de nuevas plagas, contaminación del medio ambiente, de fuentes de 
agua y deterioro de fauna y microflora del suelo. Teniendo en cuenta estos antecedentes 
Villamil et al. (2009), sugieren utilizar productos entomopatógenos como Metarhizium 
anisopliae y Beauveria bassiana, mediante los cuales se han logrado controles hasta del 37% 
en el manejo de plagas.  La introducción de estos entomopatógenos dentro de un área en la 
cual no estaban presentes conlleva su a establecimiento y a una reducción del insecto más 
permanente y prolongada en el tiempo (Peña et al., 2009).  Guapi (2011), reporta qué después 
de ocho meses de la última aplicación de hongos, en condiciones favorables de humedad y 
materia orgánica, éstos todavía se encuentran ejerciendo control sobre larvas y adultos de 
gusano blanco presentando una capacidad infectiva de las larvas de entre un 16 y 33%. 
 
Figura 8 
Producción promedio de papa (Solanum tuberosum) 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
La producción en los tratamientos Beauveria bassiana, Metarhizium y Lorsban® fue más 
alta, con una producción promedio por planta de 2,9 y 3 kilogramos, a diferencia del testigo, 
en el cual se obtuvo entre 1,5 y 1,9 kilogramos por planta.  Según Espitia (2010), P. vorax 
afecta el rendimiento del cultivo de papa, debido a su alto nivel de infestación y dificultad 
para ser controlado, esto se debe al desarrollo de su ciclo biológico a nivel del suelo. 
Entretanto, Peña et al. (2009) afirman que esta plaga ha causado pérdidas de hasta en 50% 
en el departamento de Nariño, donde se cultivan aproximadamente 34.000 hectáreas de papa, 
afectando la calidad del tubérculo y la competitividad en los mercados nacionales y 
regionales. Por lo tanto, es importante realizar un manejo fitosanitario a tiempo, teniendo en 
cuenta que para que la aplicación sea más eficiente, en el caso de los hongos es necesario que 
se realicen prácticas de manejo integrado de plagas y enfermedades, mediante la utilización 
de controles, culturales y físicos,  como el uso de semilla certificada, la rotación de cultivos, 
la preparación adecuada del suelo para exponer a la luz pupas y larvas del insecto plaga, el 
aporque alto para crear una barrera física a la larva, el control de arvenses, la eliminación de 
residuos de la cosecha anterior y la cosecha en el momento de madurez fisiológica normal 

















Producción promedio de papa (Solanum tuberosum)
3. Componente Social 
Tabla 19 
Acompañamiento técnico realizado con estudiantes de undécimo grado 
Fecha Actividad Tema 
 




Selección de grupos 
de trabajo, proyectos 
de frijol, fresa, 
quinua, cebolla y 
papa 
Presentación de temas, con los 
cuales se efectuaría el 











































Reconocimiento productos de 
síntesis química de acuerdo a su 
función. 
 





8/jun/19 Practica en campo 
 










Validación etapa fenológica 
 
















I.E. A. Jose 
Dolores Daza 
 






Se brindó material relacionado con 
la elaboración de biopreparados 











Se brindó material relacionado con 
la elaboración de biopreparados 








Acompañamiento Elaboración de documento y 
presentación de cada uno de los 
proyectos productivos 
 









Acompañamiento Graficas para determinar la 
diferencia entre tratamiento 
 
 








17 y 18 
oct/2019 
Acompañamiento Validación de etapas fenológica 
 
Casa de los 
estudiantes 
22 
Fuente: elaboración propia. 
 
Evaluación de respuestas – 22 estudiantes / 10 preguntas por alumno 
Figura 9 
Resultados de encuesta realizada a estudiantes de undécimo grado 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
En la figura 8 podemos observar que los estudiantes comprendieron los temas vistos en el 




















Resultados de encuesta realizada a estudiantes de 
undecimo grado




 Resultado de encuesta aplicada a los alumnos de undécimo grado 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: 21 personas consideraron que el acompañamiento aporto en su formación 
académica por esta razón la emprendedora se siente orgullosa de la labor realizada en esa 
institución ya que valió la pena la dedicación, el empeño y el trabajo en equipo ejecutado 
con los estudiantes. 
 
4. Componente de Empresarización del campo 
 Análisis financiero PPZO 
El producto se ofreció directamente al consumidor final en diferentes presentaciones: bulto 
de 50 kilogramos de primera calidad a $45.000, segunda calidad a $35.000 y tercera calidad 
a $25.000, en baldes de 3 kilogramos a $2.700 de primera calidad, segunda a $2.100 y papa 
de tercera calidad se vendió en bultos de 50 kilogramos, de esta calidad se obtuvieron 5 bultos 
en total. Otras variedades de papa como Morasurco (Solanum tuberosum), se venden al 



















Considera que el acompañamiento le aportó en su 
formación
vez en la region, lo que permitió que las personas conocieran sus características y tuvieran la 
decisión de realizar su compra. 
La primera cosecha se comercializó el día 29 de noviembre, siendo vendidos 25 bultos de 50 
kilogramos por valor de $ 1’000.000. En total se obtuvieron 130 bultos de primera calidad, 
los cuales se vendieron por un total de $5’850.000, 30 bultos de segunda calidad por valor 
de $1’050.000 y 5 bultos de tercera calidad por un costo de $125.000. La inversión total del 
proyecto fue de $4’249.000 y los ingresos por venta fueron de $7’025.000. 
 
Tabla 20 
Resumen financiero del proyecto productivo en zona de origen 
Ítem Proyectado Ejecutado Variación 
Costos Directos 
Mano de obra $ 1’920.000 $ 2’010.000 104 % 
Insumos $ 1’842.600 $ 1’216.600 66 % 
Materiales y herramientas $ 574.200 $380.000 66 % 
Fletes y transporte $ 840.000 $ 381.000 45% 
Total, Costos directos 5’176.800 $ 3’649.000 70% 
Costos Indirectos    
Arriendo del terreno $ 800.000 $ 600.000 75% 
Administración $ 76.500 $ 0 0 % 
Asistencia técnica $ 76.500 $ 0 0 % 
Comunicaciones $ 76.500 $ 0 0 % 
Imprevistos $ 312.000 $ 0 0 % 
Total, costos Indirectos $ 1’341.500 $ 600.000 45 % 
Costos totales del 
proyecto 
$ 6’518.300 $ 4’249.000 65 % 
Ingresos por ventas $ 8’000.000 $ 7’029.000 87 % 
TIR 7% 14%  
VAN 3% 3%  
 
Fuente: elaboración propia. 
En la tabla 20 se puede observar que en mano de obra se presentó una variación del 104%, 
esto se debe a que se generó un mayor costo en la actividad de cosecha. Por otro lado, en los 
insumos, se presentó una variación del 66% debido a que algunos de los productos utilizados 
se consiguieron en un menor precio, como el caso de la semilla la cual se había planeado 
comprarla por un valor de $ 520.000 y se obtuvo en $320.000, así mismo los costos realizados 
en la compra de cal dolomita la cual se proyectó por un valor de $216.000 y se adquirió en 
$180.000. En los materiales y herramientas se generó una variación del 66%, debido a que 
no se compraron palas ya que la emprendedora contaba con estos elementos, adicionalmente 
en fletes y transporte se realizaron menores costos, ya que el padre de la emprendedora 
consiguió un camión que facilito las actividades de transporte desde el lote en donde se 
estableció el proyecto hasta los sitios de venta, en este elemento solo se realizaron gastos 
relacionados con el combustible. 
4.1. Fluctuaciones de precio de la zona 
 
De mayo a octubre de 2019, el precio de papa se mantuvo entre $1.000 y $1.200, por 
kilogramo en el mercado y para el productor se ubicó en un rango entre $900 y $ 1.000. Sin 
embargo, en los meses de noviembre y diciembre los precios disminuyeron a $900. La caída 
de precios del producto se presentó, por la competencia de zonas productoras de papa del 
departamento de Nariño Florencia y Pasto, zonas que ofrecen su producto en el Municipio 
de Bolívar, lugar en donde se comercializo el producto. En el anexo 3, se describe la variación 
de los precios desde el mes de mayo hasta diciembre. 
4.2. Oportunidades de emprendimiento 
 
La localidad de Los Milagros tiene una oportunidad de emprendimiento con diversos 
cultivos, ya que esta zona cuenta con diferentes pisos térmicos en los cuales se pueden 
establecer cultivos de papa, maíz, frijol, fresa, quinua, arveja, uchuva, tomate, cebolla y 
olluco en la zona fría y yuca, plátano, café, lulo y caña en la zona templada, actualmente se 
está realizando un proyecto que apoya a los agricultores especialmente en el cultivo de 
quinua, el objetivo de esta asociación denominada Asoquimil es sustituir el cultivo de 
amapola por el cultivo de quinua. 
4.3. Recomendaciones 
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el proyecto se recomienda establecer el 
cultivo de papa en el mes de abril, con el fin de alcanzar buenos precios de venta en el mes 
de septiembre, porque este mes tiene un periodo seco que facilita las actividades de cosecha 
y poscosecha del producto. 
Se recomienda realizar la siembra del producto de papa variedad Parda Pastusa, ya que se 
observó una gran aceptación en el mercado, tanto en el corregimiento de Los Milagros, como 
en el municipio de Bolívar. Además, se observó que el producto fue tolerante a las heladas y 
con una adecuada nutrición, la utilización de productos biológicos y un manejo de plagas se 
obtienen buenos resultados productivos. 
Conclusiones 
 
El cultivo de papa (Solanum tuberosum), Variedad Parda Pastusa, fue un producto nuevo en 
la región, que recibió gran aceptación en la comunidad por las características que presento 
de tubérculos de gran tamaño, sanos, sin afectación por plagas y enfermedades y blandos 
para su preparación y adicionalmente generó un impacto positivo, debido a que algunos 
productores, solicitaron comprar semilla de esta variedad y el paquete técnico realizado con 
este cultivo. 
El proyecto de papa en los meses de noviembre y diciembre, es rentable, siempre y cuando 
el producto se ofrezca directamente al consumidor. Sin embargo, por la experiencia vivida 
en la zona, se pudo identificar que se pueden obtener mayores ingresos si este producto se 
siembra en el mes de abril, para obtener la cosecha en los meses de septiembre y octubre. En 
general se generó una inversión de $ 4’249.000, una producción total de 8.250 kilogramos y 
$ 7’025.000 en ingresos por venta.  
La recolección de larvas del gusano blanco P. vorax durante la preparación del terreno, evitó 
posibles daños a futuro, como la afectación de la calidad al alimentarse y formar galerías 
dentro del tubérculo, así mismo la pérdida en la producción y peso de los tubérculos. 
Se pudo determinar que ambos productos entomopatógenos y el producto de síntesis química 
mostraron eficacia en el control de P. vorax, con un daño promedio del 5 %, sin embargo, se 
debe tener en cuenta, el daño que causa la aplicación de los productos de síntesis química al 
medio ambiente, fuentes de agua, microfauna y los agricultores. 
Se puede combatir P. vorax con productos basados en hongos entomopatógenos, aunque son 
más costosos que los productos de síntesis química, si se propicia condiciones favorables de 
humedad y materia orgánica pueden controlar esta plaga de manera permanente y prolongada 
en el tiempo. 
El manejo agronómico como la eliminación de las plantas enfermas y aplicaciones de 
productos químicos con diferentes ingredientes activos en el control del hongo Phytophthora 
infestans, evita que este se disemine y continúe afectando el cultivo de papa (Solanum 
tuberosum). 
El proyecto productivo permite brindar acompañamiento técnico, mediante el cual los 
jóvenes adquieren conocimientos técnicos que pueden favorecer en los cultivos de sus 
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Gusano cortador (Agrotis ipsilon)
Cipermetrina 200 Ec Cipermetrina 200 Ec
$900 $800 
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Precipitación segundo semestre 2019
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Desinfección de semilla y siembra
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Descomposición de gallinaza 
Aplicación de gallinaza 
Cal 
Anexo 17 












Cosecha de papa 
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Acompañamiento realizado con estudiantes de undécimo grado 
 
